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Hyvudfoxen Kassan 

Tekaiskt oiiir&de 

5 

Foreliggande uppfinning hSjifOr sig i forsta hand till ber5r~ 
ingsfri matning/bestSinning av ett matobjekts sftarseskta egen- 
skaper eller parametrar sAsom exempelvis geometriska dimen- 
sioner eller elektriska egenskaper. Detta kan vara matob- 
jektets tjocklek eller elektriska ledningsf fSrm&ga . Uppfinn- 
ingen avser apeciellt berfiringsfri matning som utnyttjar •. 
elektromagnetisk induktion och mater pS elektriskt ledande men 
huvudsakligen omagnetiska farem&l sAsom exempelvis metall- 
produkter . 



XO 



15 



20 



25 



30 



Ett speciellt till&r^pningsomr&de fir t jockleksmStning vid 
tillvarkning av metallplAtar, metallband eta och t.ex. dar det 
ar nGdvandigt att kontinuerligt mata platens tjocklek for att 
kunna hSja platens eller bandets slutliga kvalitet. 

Uppfinntningen kan aven anvandas for mStning av icke- 
metalliska, men dock elektriskt ledande, fOremai. 

Uppfinningen ar speciellt ajtinad fOr beriSringsfri och samtidig • 
matning av tjocklek och elektriska egenskaper faos ett tunnt 
metallifikt och omagnetiskt material sisom exeit^plevis 
metal If ©lie. 

UfrpCiaalagens balfcanindl 

Matning av dimensioner och egenskaper hos metal Iprodukter ar 
av central betydel^e i dagens metal 1 indus tri . POr att i 
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tillverkningsprocesserna kunna styra slutprodukterna till 
onskad kvalitet ar det av stor vikt att den konfcinuerliga 
matningen av olika storheter /parametrar av produkten Sr 
korrekt och paiitlig. Speciellt galler detta vid tillverk- 
5 riingen av piat; eller band, dSr t:.ex, tjockleken Sir av vital 
betydelse, De tekniker som anvSlnds idag sSsom t.ex, Ijus- 
baserade tekniker, sfcrilningsbaserade tekniker och tekniker 
med mekanisk kontakt, ar ofta kansliga fttr stSmingar i 
omgivningen och far det xnfitta materialets samnansattning- 
10 KSnda metoder Sr d^rfOr inte ISmpliga att anvanda nar hSgsta 
materialkvalitet ©f terstrSvas- Eh ny grundiaggande matteknik 
som inte har dessa evagheter fir darfor nedvSndig att p&visa. 



15 Teknifcene et&ndpiwfct 

induktiv matteknik har sedan ISnge fSraelagits som mOjlig 
. matteknik f6r matning av diiaensioner och egenskaper hos 
metaller, De aldsta patentsokta metoderna inom omrS-det dateras 
20 redan sA tidigt som kring 1920. Derma teknik blev aldrig 

riktigt industriellt accepterad och tillampad mfitningen av 
ett objekts tjocklek pSverkades alltfttr mycket av materialets 
sammansattning . 

25 Det var fSrst genom den teknik som beskrivs i US 5059902 och 
SE 517293 som mfitf ramgAngarna kom och tekniken blev industri- 
ellt accepterad och tillampad* Med den nya tekniken kunde 
industriellt anvSndbara och f ramgiingsrika matanordningar 
konstrueras. Dessa matanordningar 16ste de svagheter som 

30 tidigare matteknik varit behaftad med. 
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En nackdel med denna nya teknik har dock varit att den inte 
kunnat: anvandas for matning mycket tunna piS.tar, s&som 
exempelvis metallf olie . Detta ar en vSsentlig nackdel eftarsom 
en industriell xnStteknik }3or vara generellt anvSndbar och 
5 kunna mSta piatar med olika tjocklekar och med olika 
materialegenskaper . 

Etfc annat kant fSrfarand^ f5r beroringsfri mStning av 
tjockleken hos en plAt ftr att bestr&la pl&ten med radioaktiv 

10 straining eller med rontgenstr&.lning och sedan mSta strAl- 

ningaabsorptionen hos platen, Denna absorption &r beroende av 
bl.a. tjockleken hos pl&ten och utg5r ett primSrt mfitvarde fflr 
dees tjocklek, MatvSrdet p&verkas dock aven av materialets 
sammansattning, varfOr noggrannheten i matningen inte blir 

15 tillrMckligt bra. 

Det ar ocksd. tidigare kSnt att mata tjockleken hos ett band 
eller en plAt hos ett elektriskt ledande material med 
elektrlska induktionsmetoder , Man X&ter darvid en eller flera 

20 sandarspolar alstra ett tidsvarierande magnetfalt som bringas 
att tranga in i det elektriskt ledande materialet och dar 
inducera en strC^m, Denna strom alstrar i sin tur ett magnet- 
falt som inducerar en spanning i en eller flera xnottagar-- 
spolar. Den inducerade 3panningen anvands, efter n&gon signal- 

25 behandling, som ett matt pa tjockleken. 

Be fdr andamaiet mest Ifimp^de och darmed i praktiska 
sammanhang mest anvMnda f Qrf arandena och anordningama baserar 
fiig pa anvandning av den tidsvariation som erhAlls n&r str5m 
30 till sandarepolarna stSng© ay ploteligt, exempelvis i ett 

steg. Detta satt att astadkomma tidsvariation bar vieat sig ge 
praktiskt anvandbara metoder och anordningar i en vasentligt 
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hogre grad an den teJcniJc, baserad pa sinusfortnad tidsvaria- 
tion^ som tidigare var den allmant anvSnda, 

Det £6rfarande som beskrivs i DS 5059902 har visat sig fungera 
3 vai i m&nga matsammanhang dar matning pA elekcriskt ledande 
material ef terstravats , Men vid matning p& piat eller band har 
det visat sig att de httgsta kraven pS mStnoggrannhet inte 
kunnat uppn&s- Matning vid fleira tidpxinkter^ och berakningar 
baserade pa dessa matvarden/ gar for s tor a sammanlagda f el . 

10 

X $E 517293 beskrivs en sadan metod som baseras pa en 
piatsligt avstangd strom till sandarspolen. Denna metod har 
lost mStproblemet genom att huvudsakligen en matning under en 
viss given tidsperiod direkt ger plitens eller bandet 
IS tjocklek, utan inverkan fr&n an<toa varierand© parametrar. 

Denna metod har inneburit ett Industrie! It genombrott for 
tillverkning av metallplAt- Man har i och med denna teknik 
kunnat mata tjocklek utan inverkan fran materialparametrar , 

20 som nar man anvander rontgen/x-ray eller isotopteknik. Man far 
ingen stGrande inverkan fran matomradets sammansattning, dvs, 
luftens sammansattyiing/ omgivningens eller materialets 
temperatur/ olja och smute, som nar man anvander x-ray, isotop 
eller optisk matning, &nda sker matningen kontakt- eller 

25 beroringsfritt . 

I Ett problem ar dock att tekniken inte kan anvSndas vid matning 

pa mycket tunna piatar och band. Vid denna typ av matning 
. tranger magnetfaltet mycket snabbt in till platens eller 

] ' 30 bandets centrum och stcSrre delen av denna intrSngning sker 
/[" under en initial tidsperiod. Da den egentliga matningen skall 

[ ' gCras, dvs under en nigot senare tidsperiod, har effekten av 
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Huvudfoxsn Kas«an 

f orandringen redan upphfirfc och n&got anvandbart matvarde 
erhails inte. 

Att inte kunna mata pA tunna plAtar och band innebSr att 
anvSndbarheten av metoden minskar betydligt, eftersom saitona 
anvSndare av roetoden oftast vill kiinna anvflnda matanordninga 
pk s&val tjocka som tunna plAtar. Annan teknik irAste alltsA 
inforskaffas och anvandaa parallellt vilket innebSr 
merkostnader etc. 

Med dagens teknik fttr kontaktfri n\atning p& cunn piat, 3&soin 
rOntgenstr&lning och radioaktiva metoder, kan pl4t infca matas 
materialoberoende, xnatningen miste anpassas/ just eras med 
hansyn till det jnatta roaterialets saromansattning. Vidare ; 
p&verkas mStningen av annat Sn plAten i matomr&det, s4som av 
olja, vatten, luft och andra f droreningar . Dessa problem i 
existerande teknik utgdr allvarliga problem som begrSnsar 
kflnda teknikers pcilitlighet och darmed deraa anvandbarhet . 

inppCianingeas andam&l och viktlgaote kaxmetecfcen 

Efct viktigt problem sow behover ISsas ar att tidigare kSnda 
matmetoder och anordningar inte kan anvandas for inStning av 
tunna eller mycket tunna piatar sheom t.ex, metallfolie. 

Tidigare xnaranordningar och metoder har inte kunnat uppnA 
kraven pS, matnoggrannhec , inte ens da man anvSnt induktiva 
metoder, Berakningar baserade pA aadana roatvarden har lett 
till far stora fel. 
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Etc ytterligare problem med kand teknik att matning av 
t:,ex, en produkts tjocklek p&verkas av matobjektets inaterial- 
saxranansa tuning . 

Ytterlig^re ett problem ar ant olika metoder och matanord- 
ningar mAste anvSndas parallellt idag f5r att utfOra matningar 
p6 bade tunna och tjocka pL&tar, 

Etc viktigt problem att lOsa fttr att fa ett riktigt genoiribrott 
for den nya tekniken ar att Astadkoinma en matmetod och mSt- 
anordnii^g som har likartad grundteknik far matning av bade 
tjocka och tunna material. 

Ytterligare problem ar att tillverkning av band och piat ar en 
kraf tkravande process och i sairiband med olyckor finna alltid 
risk att mStare, som t jockleksmatare, skadas eller sias 
sonder. Det ar darf6r viktigt att m^tanordningarna ar enkla, 
billiga och robusta. 

Andamaiet med fdreliggande uppfinning ar att astadkomma en 
metod och en anordning som laser ovan angivna problem och som 
anvander sig av induktiv matning av piattjocklek och elektrisk 
lecSjiingsfarmaga hos tunna band eller tunn piat av elektriskt 
ledande material . 

Ytterligare ett andamAl med ffireliggande uppfinning ar att 
astadkomma en matning av piattjocklek som kan utforas med de 
anordninga:^ som redan anvgnds. f6r att astadkomma matning av 
piattjocklek pa tjockara band eller piat. Inte heller 
matobjektets lage vid matningen skall paverka matnoggrannheten 
negativt . 
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Detta astadkoinines enligt fcSreliggande uppfinning genom 

- placering av en sSndarspole 3 ena sidan av mStobjektet S, 

- placering av en mottagarspole 7 pA andra, itiotsatta, sidan av 
watobjektet 5, 

- alstring av ett magnetfSlt i sAndarspoXen 3, 

- pletslig farandring av det i sandarapole?i 3 alstrade 
magnetfaitet, 

- debekcering av den i tnottagarspolen 7 Inducerade sp&nningen 
SI, 

- beatanming av den tidsperiod Ta som fOrflyter frAn 
tidpunkten tO fOr magnetfaltets foriindring i sSndarspolen 3 
£ram till tidpunkten tl dh en spanning borjar induceras i 
znottagarspolen 7, 

- bestamning av den i mottagarspolen 7 inducerade spanningens 
znaxixnala storlek jSlinax, och 

utifr&n erhailna roatvarden berakning av mStobjekcecs 5 
tjocklek och/eller elektriska ledningsfSrmaga . 

En uppfinningsenlig matanordning innefattar 

- att sandarspolen 3 ar anordnad att alstra ett forandrings- 
bart magnetfait, 

- att mottagarspolen 7 ar anordnad att alstra en spanning SI 
iiar den utsatts f6r en magnet faltsfSrandring, 

- att en styrkrets 1 ar anordnad att initiera en plotslig 
fSrandring av magnetfaitet i sandarspolen 3, 

- att medel 10,11,12,13 ar anordnade att bestamma tidpunkten 
tl far magnetfaltets genomtrangning av matobjektet 5 och 
dawned tidsperioden Ta, 

- att medel 13 ar anordnad© att detektera den i mottagarspolen 
7 xnaximalt inducerade spanningen Slmax, och att medel 13 Sr 
anordnade att ur dessa varden berakna matobjektets S tjocklek 
eller elektriska ledningsfOrmaga. 
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Hovodfdxerl J^ssa 

Med aiidra ord m&ts den inducerade spanningens tidsforlopp i 
mottagarspolen efter en plOtslig avst^ngning av strojnmatningen 
till sSndarspolen och dessa matvarden. anvands i en berSkning 
5 dar pl&tens tjocklek kan bestammas utan act platens dvriga 
egenskaper inverkar. Enligt uppfinningen utfors detta alltsA 
vasentligen genom att ur spannlngens tidsfOrlopp berakna en 
tid dk magnetfaitetsfSrandringen, harrdirande frSn den pia- 
tsliga avefcangningen av strfiromatning i sSndarspolen, bdrjar 
10 tranga igenoici pl&ten och genoxn att ocks& ur spannlngens tids- 
forlopp ma-ta den inducerade spamiingen efter det att faitffJr- 
andringen trfingt igenom pl&ten och att eedan anvSnda fOrhfill- 
andet mellan denaa bera3enade tid och den uppmStta spSnningen 
som ett primSrt m&tt p& platens tjocklek. 

15 

PSreliggande uppflnning laser dSrmed problemet att g6ra den 
magnetiska mattekniken generellt anvSndbar. En anvSndare av 
tekniken enligt SE 517 293 behaver inte helt byta grundteknik 
d& plAt med turm tjocklek skall matas, Uppfinningen gor att 
20 inatningen for tunn pl&t kan utfdras med sanvma typ av 
utrustning och me tod, 

Uppfinningen mojliggdr mStning med ndgra f&, ytterst enkla 
komponenter, som inte heller Sr kSnsliga far mekanisk Averkan 
':' 25 och sonderslagning . Utrustningen innehailer enkla spolar och 
/ . n&gra fa enkla elektriska/elektroniska standardkomponenter . 

■ » ■ 

Utrustningen kan darfer mad fardel intagreras med en tjock- 
I"^ lekematare for tjockare plAt enligt kand teknik. Deb ar till 

30 och med mdjligt att anvanda visea av komponenteraa, men pa 
skilda satt, gemensamt i b&da matanordningama- 
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Kort besfcrivning bi£ogade ritnlngsSigurer 

Uppfinningen beskrivs narmare nedan under hanvisning till 
5 bifogade ritningar. 

Figur 1 visar ett eleJctroniskt kretsschema Over en 
uppf iimingsenlig matutrustning. 

Figur 2A*'E visar fern olika signaldiagram dar signal varden vid 
10 olika tidpunkter framgAr. 

Figur 3 visar en alternativ lOsning av en uppf inningsenlig 
matutrustning dar stromriktningen genom sandarspolen vaxelvis 
andras . 

Figur 4 visar ett flodesschema ttver en uppf inpingsenlig metod. 

15 

Baskrivnlng av fOredragna ul;£drings£Qrziiar av upp£lnnlngen 

I figur 1 visas ett uppfinningsenligt Jcretsschema for matning. 
20 av tjocklek och ledningsf orm&ga hos ett f6remcil eller 

matobjekt 5 och dess elektriska egenskaper. Matobjektefc S, bar 
i form av en plAt^ placeras mellan en aandarspole 3 och en 
mottagarspole 7« 

25 sandarspolen 3 matas under en forsta tidsperiod Tl med en i 
huvudsak konstant strOm i som kommer fx&n en strOmkalla 4 via 
en transistor 2 , Transist:orn 2 styrs av en signal Scl frAn en 
styrkrets 1 - 



30 



Under en fOrsta tidsperiod Tl, en strOmmatningsperiod, leder 
transistorn 2 atrOm frAn scrOmkailan 4 till sandarspolen 3 och 
vidar© rill jord Gnd. Direkt after denna strarnmacningsperiod 
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Tl avbryts str5mmen till sSndarspolen 3 genom att transistorn 
2 st&nger, Ett motstAnd 6 over sandarspolea 3 tjanar soin 
urladdningsmotst&nd i saraband med ^troniavbirotbet * 

5 Detta motst&nd 6 tillsaiTOnan3 med sSndarspolexxs 3 xnduktLans 
best:&nmer s&ndarspolens 3 avslagstid- 

Platen 5, vars fcjoeklek eller elektriska lednings£6rm&ga sjcall 
roSta^, placeras i narheten av sSndarspolen 3, s& att pl&ten 5 
10 p&verkas av det £r&n sandarspolen 3 genererade magnet fait et. 
Pit andra sidan om denna pl&t S ar en mottagarspole 7 aunordnad 
pa ett sAdant avstind frAn sandarspolen 3 att den paverkas av 
j&ahdarspolens 3 xnagnetfait« 

15 Mottagarspolen 7 ar med sin ena anslutning kopplad till jord/ 
Gnd och med sin andra anslutning kopplad till en spSnnings-- 
fOrstarkare 9 och ttver mottagarspolen 7 ar ocksA ett urladd- 
ningsmotst^nd 8 placerat. SpSnningsforstarkaren 9 transform 
merar den inducerade spSnningsnivan SI over mottagarspolen 7 

20 till en lamplig nivA f6r integratorkretsen 10. I denna inte- 
gratorkrets 10 integreras spanningen frSn fSrstarkaren 9 frAn 
den tidpunkt tl dh matningen via transistorn 2 avbryts och 
framat i tiden. Styrningen av integratorkrecsen 10 ufcfors av 
(tide-) styrkretsen 1 via en signal Sc2, Den integrerade 

« A * 

e ■* a 

25 signalen S2 leds till tva parallella "Sample and Hold" eller 
y S/H-kretsar 11/12 dSr den integrerade signalens S2 varde vid 

tva olika tidpunkter/ bestSmda av styr signaler Sc3 och Sc4 
fran styrkretsen 1, bestammes som tva olika spanningsnivaer 

n m m 

S3/S4. 



30 



De stabile spanningama S3 och S4 kan nu anvSndas som utgangs- 
varden for berakning av sivai platens tjocklek som dess elek- 
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triska ledningsf oqrmS.ga , Detta gores i en bar&3cningskrets 13, 
som i t:.ex. kan vara en subtraktionsf 5rstarkare, &n processor, 
en dabor eller liknande. Berakningskretsen 13 presenterar 
slucresulcacer i form av en utsignal till en dator eller 
5 liknande eller belt enkelt ett vSrde Bom visas i en 
presentationsenhet 14. 

Figur 2A-E illustrerar exempeldiagram pA de olifca signaler som 
fSrekoinmer i en matutrusirning enligt figur 1- Pem olika 

10 diagram A-E visas dfir i varje diagram den horisonfcella axeln 
visar ciden och den vertikala axeln visar strOm alternativt 
spanningsnivaer - En styrsignal Scl bringar, som naitints, 
transistorn 2 under en ridsperiod Tl att 5ppna och ISta strom 
passera genom sSndarspolen 3. Tidsperioden Tl Mr s4 l&ng abt 

IS vSsentligen alia forSndringar i magnetf aitet , alatrat av 
sandarspolen 3, beroende av fttrfindringar i strommen har 
upphOrt, I diagrairraen i figur 2 anses tidsperioden Tl piibOrjad 
redan f6re den t.id som visas i diagrammen. 

20 Vid tidpunjcten tO bringas transi scorn 2 att stcinga av strommen 
genom sandarspolen 3, Str5mmen genom sandarspolen 3 i, framgSr 
av diagrammet A. Den ffirSndring i magnetfaltet alstrat av 
sandarspolen 3 som blir en konsekvens av forandringen av 
strommatningen tr anger s& sm&ningom igenom pi A ten 5 och 

25 f esrandringen av magnetfaltet kring mottagarspolen 7 inducerar 
en spanning SI i mottagarspolen 7 , Den p& detta satt 
inducerade spSnningen SI visas i diagrammet B i figur 2. 

Endast tidsforSndringen under tidpunkterna tO till t4 Sr av 
30 primMrt intresse d& det Sr under denx^ tidsperiod som matning- 
en av de aktuella parametrarna sker. Vid tidpunkten tO sker 
farst ingen f alt^£5randring vid mottiagar^polen 7, beroende pli 
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att det tar viss fcid fttr f aitf drandringen fr&n sandarspolen 3 
att trSnga igenom matobjektet, platen 5- FrAnvaron av faltf5r- 
andring over mottagarspolen 7 g5r alltsi at:t den inducerade 
spanningen i mot t agar spolen 7 initialt vid cidpunkten tO ar 
5 noil, 

Efter en tidsperiod Ta, tz&n tidpunkten tO d& stroiranen i 
sandarspolen 3 stangts av, har magnenfaltsf SrMndringen trangt 
igenom pl&ten 5 och darvid fdrSndras Sven magnetf altet: i och 
10 kring mottagarspolen 7, vilket i sin tur ger upphov till en 
inducerad spanning i mottagarspolen 7. paltf drSndringen i 
mottagarspolen 7 och dinned spanningen over mottagarspolen 7 
SI n&r efter kort tid ett maximalt varde Slmax f5r att 
darefter med tiden s(akta avta. 

15 

gigxxalen SI fOrstarks i farstarkarkretsen 9 och Integreras i 
integratorkretsen 10 till en signal S2 . Signalens S2 f firand- 
ring Over tiden visa^ i diagrammet i f igur 2C . 

20 Integratorkretsen 10 ar nollstaild under den tidsperiod Tl d& 
sandarspolen 3 strommatas och integrerar inkotnmande signal- 
spanning SI fqrst frAn tidpunkten tO och fram&t- Vid en tid- 
punkt t4^ da signalvarden S3, 84 matts vid tva olika tidpunkter 
t2, t3 och lagrats i s/H-kretsarna 11,12 nollstails integra- 

25 torkretsen 10 av styrkretsen 1. 

I diagrammet i figur 2D visas spanningssignalen S3 som detek- 
terats vid tidpunkten t2 . S/H-kretsen 11 styrs av styrsignalen 
Sa3 fr&n styrkretsen 1 pa ett s&dant eStt att det varde spann- 
30 ingssignalen S2 har vid tidpunkten t2 fasthailes av S/H- 
kretsen. Den spaxmingssignal som koitimer ut fran denna S/H- 



31/12/'03 12:33 ABB AB PATENT 46 21 181^^36 -> PftT,UEra< RNSoKfl NR. 548 

46 21 181386 

Ink. t Patent- och verjiot 

^3 Hyyudfaxen kussar:- 



krets 11 nar forloppet avslutats, dv^ after tidpunkten t4, 
representerar allts& signalf orh&llandet vid tidpunkten t2 . 

P& motsvarande satt representerar diagrazranet i f igur 2E den 
5 spanningssignal som detekteras av S/H-'kretsen 12 och som 
representerar den integrerade signalans S2 storlek vid 
tidpunkten t3 • 

DSlrmed har en sekvens av matning av en sSndarspcle 3 och 
10 matning vid en roottagarspole 7 beskrivite. Vid praktisk 

anvandning av denna metod och anordning upprepas denna sekvens 
regelbundet- pSrvid kommer utsignalerna frSn S/H- kretsarna 
11,12 inte att vara noil uncjer tidaperioden Tl och fram till 
tidpunkterna t2 och t3 , istSllet koinmer aignalvardena f rA:n 
15 fOregAende sekvens att finnas kvar under denna tid. 

Enligt uppfinningen valjs tidpunkten t2 ett sAdant satt att 
magnetf S.ltets fiJrandring val hunnit trSnga igenom, ef ter 
fcidsperioden Ta, men fore det att signalen SI fr&n xnottagar- 
20 spolen, har hunnit sjunka avseva.rt fr&n sitt maximala varde. 
Tidsperioden Ta kan antingen bestfixnmaa genom att mat a nar 
spSnnings signalen i raottagarspolen 7 har ett varde storre Sn 
noil for f orsta g&ngen eller genom att anvanda mStningar och 
berakningar trkn ett tidigare mSttillfaile. 

25 

Tidsperioden Ta kan aven berSknas ur relationen; 
Ta = Konstantl x (PlAtt^ockleken) x y 



30 



d^r Y ar pl&tens elektriska ledningsf ormS-ga. 
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Konsfcantl ar en allmSngiltig konstant eom antingen kan 
beraknas meet faitteori eller mStas upp i ett k^nt fall. Vid 
praktisk anvandning av denna berakningsformel anvandes till 
att borja med uppskattade vSrden p^ piatt jocklek och elektrisk 
5 ledningsf ttrm&ga . oarefter vaijs t2 s& att tidsperioden tl till 
t2 med betryggandes marginal fir st5rre fin detta Ta vSrde. 

Typiskt vaijs t2 aA att tidsperioden blir dubbelt s& ling som 
Ta men anordningen £ungerar vSl fiven med val av t2 s& att 
10 tidsperioden blir mellan 1,2 x Ta och upp till l&ng tid efter 
Ta, exempelvis 10 ganger ISngre tid. En konsekvens av detta 
blir att Ta endast behdver uppekattas grovt for best&nrnning av 
t2 oeb t3, vilket vasentligen under latta anvSndningen av 
uppf inningen . 



IS 



Sow exempel kan namnas att om pl&ttjockleken anges i ram, 
ledningsf6nn&gan i l/Ohm/m octi tiden i roikrosekunder s& ar 

-5 

Konstantl \mgef&r 2 x 10 . 



20 Tidpunkten t2 vaijs vidare sA att den intrSffar inom tidsper- 
ioden Tb, en tidsperiod efter vilken SI forcfarande ligger 
nara sitt maxiroala vSlrde Slmax, Med att SI ligger nSra avses 
har att signalvardet ej sjunkit xner Sn 10%. De basta resul- 
taten vid anvfindning av anordningen enligt uppfinningen er- 

25 hails om Tb ar en tidsperiod av sAdan langd att signalvardet 
si endast sjunkit ytterst lite txkn sitt maximala varde, till 
exempel 2% vid slutet av perioden. 

Aven i det fall att signalvardet mates vid en tidpunkt nar det 
30 sjunkit under Slmax kan ett riktigt varde pa Slmax beraknas 
med tillracklig noggrannhet. En justering av de uppmatta 
vSrdena vid t2 respektive t3 kan erhailas genom; 
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S3 Just - 

S4just = 
51 max = 



1 - Vl - 2 * kom tan f 2 * 53 



A:on.v tan ^2 



54jfK.?? - S:ijust 
/3-/2 



Konstant2 ar dSrvid en fundamental konstant aom kan beraknas 
5 eller uppmlitas i ett fall med kSnt mfitobjekt 5. Berfikningen av 
S3just cell S4just kan fOrfinas ytterligare och s& sAtt gora 
det mojiigt att mata Sven nSr signalvardet sjunkigt mar Sn 10 
%, men innanfSr dessa 10% Sr ovanst&ende justering 
tillrScklig. 

10 

Tidpunkten t3 v&ljs &h att den ligger efter tidpunkt;en t2 men 
and& fore det att signalen Si hunnit ejunka alltfSr mycket 
frSn Slroax. Erfarenhetsniassigt har det visat sig Ifin^ligt att 
fdriagga tidpunkten t3 ungeffir dubbelt b4 l&ngt frAn tl som 
15 t2. 

I den ovan beskrivna utfttringsfonnen av uppfinningen har 
strommatningen till sSndarspolen 3 avbrutits. Uppfinningen &t 
dock int© begransad till en sAdan fflrAndring av strdmmatning- 

20 en, utan uppfinningen kan fAs att fungera aven med andra 

pl5tsliga forandringar frAn ett konstaat strdmvarde till ett 
annat. En total avstangning av strommen, frAn ett konstant 
stromvarde ner till noli, ar of cast att fSredra inte minst for 
att det fi,r tekniskt ISttare att snabbt stanga av en strOm helt 

25 med en transistor an att snabbt slA till en strom eller att 
snabbt andra en strOm frAn ett varde till ett annat. 
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Genomtr^ngningsperiodene {Ta) l^gd berSknas enligt: uppfinn- 
ingen genom att betrakta spanningen S2 sora en linjar funktion 
av tiden i omr&det kring t:2 och t3 och eedati med hjalp av 
signalvardena S3 och S4 vid t2 och tS berSkna denxia funktions 
5 tidsvarde nar signalen &x noli (0) . Likaledes bsrSkna Slmax 
som denna funktions lutning, Alternativt anvSndes S3 just och 
S4just for denna toerakning i d&t fall att signal^n S har 
sjunkit avsevart i relation till Slmax. Objektets tjocklek kan 
sedan ber^knas som produkten av Slmax och Ta- 

lb 

De tv& signalv&rdena S3/S4 som erh&lls ixkri S/H-'kretsarna 
lOill, eller alternativt de ber&knade v^rdena SBjust, S4Just, 
anvandes for att p& ett entydigt sAtt berfikna vSrden pa matob- 
jiaktets, pl&tens 5, tjocklek och elektrisk ledningsf OrmAga. 
15 Detta utf5rs i berSkningskretsen 13 genom att berakna tjock- 

leken och den elektriska ledningsfOrmAgan y ur algoritmen; 

PlAttjocklek ^ Konstant3 x{S3 x t3^S4 x t2}/(t3-t4} 
Y = Konstant 4 / { {S4 ^ S3) x (S3 x t3 - S4 x t2)> 

20 

Konstant 3 och Konstant 4 be^tSmmes genom matning pS. pl&t med ^ 
kand tjocklek och med kand alektrisk ledningsformaga. Detta 
berakningsatt har visat sig fungera vfil nar tidema t2 och t3 
kan valjas sa^ att de b4da kommer att ligga nSra det maximala 
25 vSrdet Slj^^^x signalen SI. Det kan dock vara svArt att i ett 
praktiskt fall vaija t2 och t3 p& detta satt, beroende p& att 
man i fSrvag inte kSnner till var i tiden detta maximivMrde 
ligger , 

30 Enligt ett alternativt forfarande enligt uppfinningan kan man 
ocks& utgA ifr&n ett p& fdrhand ka.nt utseende p& den integre- 
rade signalen S2^ kSnt genom uppmatning av ett flertal pl&tar 
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med kand tjocklek och kSnd ledningsf ormSiga elleir kSnt genom 
ber^kning, och genom att. jSmffira detta kSnda utseende med sig- 
nalen for S3 vid t2 och S4 vid t3. kan tjocklek och elektrisk 
ledningsf6rmS.ga beraknas den okanda platen under matning, 

5 

Enligt ett likaledes altemativt ffirfarande enligt uppfinn- 
ingen kan genomtr^ngningstiden Ta och den maximal inducer ade 
spanningen Slmax beraknas direkt ur den inducerade signalen SI 
enligt figur 2, Detta kan gSras antingen genom atfc detektera 
10 nar en viss signalnivA uppnfts £6rsta g^ngen after tl som ett 
matt p& Ta och genom att maxvardesavkSnna signalen SI som ett 
m&tt pa Slmax. Sedan kan platens 5 tjocklek beraknas sasom 
varande proportionell mot produkten av dessa bada vSrden, 

* 15 vidare kan den elektriska ledningsf ttrmAgans reciproka v&r:de 

erhailas som produkten av kvadraten pa vSrdet av Slmax och 
vardet av Ta, Varden pa Ta och Slmax kan Sven astadkommas pa 
likartat satt genom att forst omvandla signalen SI i digital 
form och dSref ter genomf5ra bestamningen enligt ovan i en 
20 berakningskrets . 

' Ett alternativt sStt att bestamma genomtrangningstiden Ta och 

magnetflOdet genom platen 5 visas i figur 3. Tva transistorer 
2a, b ar harvid anordnade fOr etyrning av matningsstrGmmen till 
25 sandarspolen 3 . Den fOrsta transistorn 2a ar anordnad att leda 
Strom fran en konstant stromkalla 4a till sandarspolen 3 och 
i den andra transistorn 2b for att leda strftm fran sandarspolen 

: \* 3 till utgangen 4b kopplad till en konstant stromsSnka eller 

spanning med negativ potential. Ett urladdningsmotstAnd 6 &x 
30 kopplafc ever sandarspolen 3. De b&da tranpietorerna 2a och 2b 
styrs fran styrkretsen 1 p& aidant satt att de vaxelvis leder 
Strom, med styrsignalerna Scl ocli Sc2 . 
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Under en forsta tidsperioa Tl, fram till tidpunkten tO {se 
figur 2), leder endast den ena transistorn 2a strdm att 
stranmien flyter genom sandarspolen 3 octi dSrefter till jord 

5 Gnd. Under tidsperioden fr&n tO till en tidpunkt nigon gang 
efter t4 Sr bida transistorerna 2a, b st^ngda och signalerna, 
i30in den inducerade spMnnlngen i mottagarspolen 7 alstrat. 
mats. DSrefter upprepas fSrloppet med den skilXnaden att den 
andra transistorn 2b leder stroro At motsatt h&ll, dvs frAn 

10 jord end genom sandarspolen 3 via transistorn 2b till utg^ngen 
6h som har en negativ potential . 

Magnetfaitets fSrSndringar kommer xm vaxelvis att ha olika 
riktning och den i sandarspolen 3 inducerade spanningen SI 

IS koitvmer vaxelvis att vara av olika polaritet. Signalen ut frftn 
S/H-kretsarna 11,12 blir en vaxelspSnning med fyrkant3V&gs- 
utseende. War denna signal behandlas i berakningskretsen 13 
anvands skillnden mellan det positiva signalvardet och det 
negativa signalvfirdet som matvMrden av S3,S4. Pa detta sStt 

20 erh&lls v^rden p& de b&da storheterna som inte piverkas av 
t.ex, nollpunktsfel i elektronikkretsarna 7-12, och berak- 
ningen av pl&tens 5 cjocklek och elektrisk ledningsf ojrmAga 
blir &tmu mer noggrann Sn vid anvSndning ay kretslttsningen 
enligt figur 1, UtftSringsformen enligt figur 3 ar att fdre- 

25 draga nSr riktigt httga krav pa matnoggraranhet behover uppnfis. 

Metoden enligt uppfinningen kan, atminstone delvis, utfSras 
med hjalp av prograxtOcoder som kSrs i en processor eller i en 
dator och dessa programkoder kan lagras pa ett datoriasbart 
30 medium som en harddisk, diskett, CD-ROM. annat flyttbart minne 
etc . 
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Aven om uppfinningen har ovan har beskrivits i oAgra utfor- 
ingsexempel fir uppf iimingen naturligtvis inte begrSnsad till 
deesa utazi andra utf5riiigs former och varianter ar tankbara 
inom patentkravens skyddsomf a.ng . saiedes ar det t.ex. tSnkbart 
5 att berakningen av macobjektets tjocklek och/eller elektriska 
ledningsfttmAga kan ske aven med andra helt eller delvis 
annorlunda matematiska formler Sn vad som framg&r av ansakan. 
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Hux'udfaxsn Kassan 

1. Metod fiSr berSringsfri xnatning av en dimension och/eller en 
elektrisk egenskap, hos ett elektriskt ledande mStobjekt genom 

5 anvandning av elektromagnetisk induktion, och vid vilken metod 
ett elsktromagnetiskt fSlt bringas att tranga igenom 
mSLtobjdktet, 
kil&iiat;eek&ad av, 

- placering av en sandarspoXe (3) pA eoia sidan av mStobjektet 
10 (5) , 

- placering av en mottagarspole (7) p4 andra, motsatta, sAdan 
av m&tobjektei: (5) , 

- alstring av ett magnetfait i s£Lndarspolen (3), 

- plptslig fdrSndring av dec t sandarspolen <3) als trade 
•« 15 roagnetfaitet, 

- detektering av den i raottagarspolen (7) inducerade 
spdnningen (SI) , 

- bestamning av den tidsperiod (Ta) som fdrflyter frAn 
tidpunkten (tO) fiSr magnetf aitecs fSrandring i sandarspolen 

20 (3) frani till tidpunkten (tl) d& en spanning bSrjar induceras 
i mottagarapolen (7), 
I - bestfimning av den i mottagarspolen (7) inducerade 

spSnningens maximala storlek (Slmax) , och 
uti fr&n erhAllna matvarden berSlcning av matobjektets (5) 
25 tjocklek och/eller elektriska ledningsfSrmAga. 

• • »» 

2, Metiod enligt: patentikrav 1, 
k&imeteaknad aV|. 

att matobjektets (5) tjocklek eller elektriska lectaingsf 5rmAga 
30 beraknas utifrin tidsperioden (Ta) och den i mottagarspolen 
(7) xnaximalt inducerade spaxmingen (Slmax) . 
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3. Metod enligt patentkrav i eller 2, 
K&nnetecknad av^ 

att matobjektets (5) tjocklek eller elektriska ledningsf orm&ga 
ber^knas ur produkcen av tidsperioden (Ta) och den i 
5 mottagarspolen (7) maximalt inducerade spanningen (Slihax) . 

4. Metod enligt: n&got eller n&gra av fBregAende patentkrav. 
k&ixaetecknaa aVf 

att jnatobjektets (5) tjocklek eller elektriska ledningsf ©rmaga 
10 beraknas ur det reciproka v^rdet av produkten av den i 

TOOttagarspolen (7) xnaxinialt inducerade spaniiingens (Slmax) 
kvadrat och tidsperioden (Ta) . 

5- Metod enligt n&got eller n&gra av foregAende patentkrav, 
IS kttnnetecknad av,. 

att den i mottagarspolen (7) inducerade spanningen (SI) 
integreras och att matobjektets (5) tjocklek eller elektriska 
ledningsf5rmAga beraknas ur denna integrerade signal (S2) , 

20 6- Metod enligt nAgot eller nAgra av foreg^ende patentkrav, 

att den i mottagarspolen (7) inducerade spanningen (SI) 
integreras och att matob j ektets (5> tjocklek eller elektriska 
ledningsformAga beraknas ur denna integrerade signals (S2) 
25 varde vid minst tv& olika tidpunkter {t2/t3>. 



30 



7- Metod enligt pacentkrav 6, 
feSimateoknad av, 

att de tv& olika tidpunkterna (t2,t3) Sr pk fOrhand bestainda. 
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8. Metod enligt patenckrav 6 eller 7, 
iGftaaetiecIaiad av^ 

att ae tv& olika tidpunkterna (t2,t3) fariaggs inom 
tidsintervalXet (Tb) dvs mellan tidpunkten (tO) f»r en 
5 piatslig ferandring av magnetf aitet i sandarspolen (3) oeh 
tidpunkten M) da den inducerade apSnningen (Si) i 
mottagarspolen (7) sSkert sdunkit under si tt maximala varde 

(Slmax) . 

10 9. Metod enligt n&got av patentkraven 6 -8, 
kttametaolcnad w, 

atu de tv4 oXika tidpunkterna (t2.t3) fttriaggs inom 
tidsintervallet (Tb) men efter tidsperioden (Ta) . 

15 10. MStanordning fSr ber6rings£ri baetamning av en ellesr flera 
eftersokta egenskaper hos ett mStobjekt (5), s&som dess geotne- 
triska dimension ocb/eller elektriska ledningsfano&ga. inna- 
fattande minst en sandarspole (3) och minst en mottagarspole 
(7) placerade p& avst&nd fr&n varandra samt rtiedel for att 

20 alstra ett forandringabart magnetiskt fait i eSndarspolen (3) 
och medel fOr att detektera en i mottagarspolen (7) inducerad 

sp^lnning (SI) / 
kanneteokaad av, 

- att sandarspolen (3) ar anordnad att alstra ett 
25 f6randringsbart magnetfSlt, 

- att mottagarspolen (7) ar anordnad att alstra en spanning 
(SI) nSr den utsStts f5r en ipagnetf aitsfSrandring, 

- att en styrkrete (1) ar anordnad att initiera en pl6tslig 
ferandring av magnetfaitet i sandarspolen (3), 

30 - att medel (10,11, 12,13) ar anordnade att bestamma tidpunkte 
(tl) fbr magnetfaitets genomtrangning av matob j ektet (5) och 
darmed tidsperioden (Ta) , 
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- att medel (13) ar anordnade att detektera den i 
mofctagarspolen (7) maximalt indueerade spaiahingen (Slmax) , och 
att medel <13) ar anordnade att ur dessa varden berakna 
matobjektets (5) tjocklek eller eiektriska ledningsfarm&0a, 

5 

11. Matanordning enligt patentkrav 10, 
k&naelseaknad av^ 

- att en integrator (10) Ar anordnad att integrera den i 
mottagarspolen (7) inducerade spaimingssignalen (Sll . 

12. Matanordning enlisrt patentkrav 10 eller 11, 
fcaaaetecfcnod av« 

- att kretsar (10-12) ar anordnade att mata den i 
mottagarspolen (7) induoerad spfimiingen (SI) vid tvk olika 

15 tidpunkter (t2,t3) efter ti<^vinkten (0) fdr avbrottet i 
sSndarspolen (3) . 

13. M&tanordning enligt nigot eller n^gra av patentkraven 10 
till 12, 

20 kttzmetecknad av, 

att kretsar (10-13) ar anordnade att detektera den tidsperiod 
(Ta) som forflyter fr&n tidpunkten (tO) f5r magnetf altets 
fOrandring i sSndarspolen (3) fram till tidpxmkten (tl) d& en 
spanning bSrjar induceras i mottagarspolen (7) 



25 



14 . Dataprogram innef attande datakod for utf Grande av 
metodstegen enligt n&got av kraven 1-9 . 



30 



15, Dataiasbart mediiim innef attande Atminatone en del av 
dataprogrammet enligt krav 14. 
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16. Dataprogram enligt krav 14 som iitminstone delvis over£5ras 
via ett natverk, ^6.som fc-ex, internet. 

17, Anvandning av en. anordning enligt patentkraven 10-13. 
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Foreliggande uppf inning avser en metod fttr berSringsfri 
matning av en dimension och/eller en elektrisk egenskap, hos 
5 ett elektriakt ledande matobjekt genom arivandning av 
• elektromagnetisk induktion, och vid vllken metod ett 

^lektromagnetiskt fait bringas att tr^nga igenom matobjsktet . 
Den uppf inningsenliga metoden inneb^r; 

- plaaering av en BSndarspole 3 p& ena sidan av matobjektet 5, 
10 - placering av en mottagarspole 7 p6. andra, motsatta, sidan av 

matobjektet 5, 

- alstring av ett magnetfaXt i sandarspolen 3, 

- plotslig fOrandring av det i eSndarspolen 3 alstrade 
magnet fSltet^ 

15 - dec ekt ©ring av den i mottagarspolen 7 inducerade spSnningen 
SI. 

- bestSiming av den tidsperiod Ta som farflyter fr&n 
tidpunkten tO f5r loagnetfaitets fSrandring i sHndar&polen 3 
fram till tidpunkten tl dA en spanning bOrjar induceras i 

20 mottagarspolen 7 , 

- bestamning av den i mottagarspolen 7 inducerade spanningens 
maximala storlek Slmax, och 

utifr&n erhailna m^tvarden berfikning av matobjektets 5 
tjocklek ocb/eller elektriska ledningsf SntiAga. 



25 



{Figur 4) 
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En sandarspoie 
placeras p4 ena sidan 
om mdtobjeiaet 



En mottagarspole 
ptaceras p& andra sidan 
om m&tobjelctet 



Ett magnstfalt aistiBs 
I sandarspolen 



I 



MagnetfSltels styrka 
fdrSndras pi5tsligt 



I 



Den ddrmed inducerada 
spdnningen i mottagarspoten 
detektaras 



Tiden som fOrflyterfrdn 
nnagnelfaitets fOr^ndring i 

s&ndarspolen till dess 
mottagarspolan detekterar 

cfenna ffirandring, mats! 



I 



Den maxjmala inducerada 
spanningen j moltagar- 
spolen m&ts 



MStobjektets 
tjockiek och/etler resistivitet 
beraknas utifr&n ovan 
erh&llna matvarden 



Figur 4 



